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(67) Zur Vermeidung von Sticking-Effekten vor dem 
Rreilegen der beweglichen mikromechanischen Struktur 
diese Ober eine Hilfsstrukfur mit einer geeigneten Halte- 
rung. bspw. dem Substrat verbunden und diese HIHs- 
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Verfehren ist konpatibel mit iC-Fertigungsprozessen for 
integrierte Schaltungen. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein Herstellverfahren for ein 
mikromechanisches Bauteil rrdt einer beweglichen 
mikromechanischen Struktur. 5 

Mikromechanisches Bauteile mrt einer beweglichen 
Struktur besitzen ein weites Anwendungsgebiet. bel- 
spielsweise als Motoren oder Kraftsensoren (Beschleu* 
nigungs- Oder Neigungssensoren). Dabei besteht ein 
groBes Interesse an Herstellverfahren. die mit der Ferti- 10 
gung von integrierten Schaltungen. insbesondere auf 
einem Silizium-Substrat kompatibel sind. Nur eine Kbm- 
patibiiitdt der Herstellungsprozesse eriaubt die integra- 
tion von Mikromechanik und Ansteuer- und 
Auswerteschaltungen in IVIikrosystemen. Dies ist auch is 
dann wichtig, wenn bestehende Halbleiterfertigungsan- 
lagen auch zur Hersteliung von nrtikromechanischen 
Strukluren genutzt wenden sollen. 

Bel den Qbllchen Herstellverfahren wird die beweg- 
liche Struktur durch eine isotrope, meist naBchemische, 20 
Entfernung einer sie umgebenden Schicht freigelegt 
Dabei besteht das Problem. daB ein VerWeben der 
beweglichen Teile mit ihrer Unterlage (sogenanntes 
Sticking) auftritt. Dieser Effekt wird verursacht durch 
Adhdsionskrdfte. die bei Strukturen mit geringen ss 
Abstanden, typischenA^eise < 1 ^im, sehr groB sind. 

Eine bekannte LOsung dieses Problems sieht vor. 
nach dem Freidtzen der beweglichen Teile das Atzmittel 
Oder ein nachfolgend venwendetes SpQImitlel (z, B. 
Wasser) durch eine sublimierende Chemikalie zu erset- 30 
zen. Das Bauteil wird dann abgekOhlt. so daB die 
bewegliche Struktur von einer dQnnen Schicht dieser 
Chemikalie umgeben ist welche anschlieBend subli- 
miert Qeelgnete Chemikalien sind z. B. Cyklohexan 
Oder Dichlorbenzol. Da die benfitigten Chemikalien 3S 
nicht in der notwendigen Reinheit zur Verfugung ste- 
hen. ist dieses Verfahren nicht kompatibel mit der Ferti- 
gung von integrierten Schaltkreisen. Insbesondere ist 
es nicht for die Hersteliung von Mikrosystemen einsetz- 
bar. 40 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. 
ein verbessertes Herstellverfahren fOr ein mikromecha- 
nisches Bauteil mit einer beweglichen Struktur anzuge- 
ben. bei dem der SticWng-Effekt vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 45 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelOst. 

Die Erfindung beruht auf dem Einsatz einer Hilfs- 
struklur, mit welcher die bewegliche Struktur vor ihrem 
Freiatzen an einer als Halterung dienenden Schicht 
befestigt wird. Die bewegliche Struktur wird dann freige- so 
legt, indem eine sie umgebende Zwischenschicht iso- 
trop naBchemisch entfernt wird. Dabei bleibt die 
bewegliche Struktur aber Qber die Hilfsstruklur mit der 
Halterung veitxinden. Die beim Trocknen auftretenden 
Adhasionskrafte kGnnen daher nicht zu einem VerWe- ss 
ben der beweglichen Struktur mit beispielsweise dem 
Untergrund fQhren. Erst danach wird die Hilfsstruklur 
entfernt. so daB die bewegliche Struktur vollstdndig 
bewegllch wird. 
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Als Halterung kann beispielsweise das Substrat 
selber oder eine feste Struktur des mikromechanischen 
Bauteils dienen. Sie kann unter- oder oberhalb der 
beweglichen Struktur oder auf gleicher Hdhe mit ihr lie- 
gen. Beim Entfernen der Zwischenschicht muB sie mit 
dem Substrat und Qber die Hilfsstruktur mit der beweg- 
lichen Struktur verbunden bleiben. 

Die Hilfsstruktur besteht aus einem l^aterial, wel- 
ches beim Entfernen der Zwischenschicht nicht ange- 
griffen wird und welches am Ende des Verfahrens 
einfach entfernt werden kann. Geeignet ist hierfQr bei- 
spielsweise Fotolack. 

Um die Hilfsstruktur wie gefordert herzustellen. 
wird eine Offnung in der Zwischenschicht derart 
erzeugt. daB die Oberfiachen der beweglichen Struktur 
und der Halterung teiiweise freiiiegen. Dann wird eine 
fbtoempfindliche Schicht (Fotolad^ aufgebracht. 
wodurch in der Offnung die Hilfsstruktur erzeugt wird, 
so daB sie die bewegliche Struktur und die Halterung 
verbindet Aus der fbtoempfindlichen Schicht wird mit- 
hife einer Belichtung und Entwicklung eine Maske her- 
gestelH. deren MaskenOffnungen das Freilegen der 
beweglichen Struktur ermOglichen. Durch die Masken- 
Offnungen hindurch wird also die Zwischenschicht 
geatzt. 

Bei dem Verfahren werden ausschlieBlich Prozesse 
eingesetzt, die auch bei der Hersteliung von integrierten 
Schaltungen benutzt werden. so daB die geforderte 
Kbmpatibilitat vorliegt. 

Die Erfindung wird im fblgenden anhand eines in 
den Figuren dargestellten AusfOhrungsbeispiels naher 
eriautert. Die Figuren 1 bis 4 zeigen einen Querschnitt 
durch ein Halbleitersubstrat mit einem mikromechani- 
schen Bauteil. an dem die Verfahrensschritte verdeut- 
licht werden. 

FIG 1 Ausgangspunkt fOr das Herstellverfahren ist 
ein Silizium-Substrat 1. auf welches eine Zwi- 
schenschicht 2 und eine bewegliche Struktur 
3 aufgebracht sind. Die Zwischenschicht 2 
besteht beispielsweise aus Siliziumdioxid und 
kann auch aus gleichen oder verschiedenen 
Teilschichten bestehen. Sie umgibt die spater 
freizulegende bewegliche Struktur 3. die bei- 
spielsweise aus Polysilizium oder einem 
Metall besteht. vollstandig. Die Anordnung 
weist auch eine obere Schicht 4 auf, aus der 
eine feste Struktur des mikromechanischen 
Bauteils gebildet wird und die aus demselben 
Material wie die bewegliche Struktur beste- 
hen kann. 

FIG 2 Es wird eine Fotomaske 5 aufgebracht, und 
mit dieser werden die obere Schicht 4 und die 
Zwischenschicht 2 geatzt. In diesem Beispiel 
erfolgt die erste Atzung anisotrop und die 
zweite isotrop. Es kOnnen aber auch andere 
Atzprozesse eingesetzt werden. Die Offnung 
6 in der Zwischenschicht muB so dimensio- 
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niert sein. da3 ein Teil der bewegllchen Struk- 
tur 3 und ein Teil einer geeigneten Halterung 
freiliegen. In diesem Fall warden sowohl das 
Substrat 1 als auch die obere Schicht 4 als 
Halterung verwendet. 

Die Lackmaske 5 wird entfernt und eine neue 
Fotolackschicht 7 aufgebracht. die die Off- 
nung 6 auffQIlt und hier die Hilfsstruktur 7a bil- 
det. Die Fotolackschicht 7 dient gleichzeitig 
als Maske fur die Freiatzung der beweglichen 
Struktur 3. 
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eines Trockenatzprozesses entfernt wird, 

Herstellverfahren nach Anspruch 1. 
bei dem als Halterung das Halbleitersubstrat (1) 
und/oder eine teste Struktur (4) des mikromechani- 
schen Bauteils venvendet wird. 



FIG 4 FQr die Freiatzung mu6 in diesem Beispie! 

zunachst die obere Schicht 4 geStzt werden. is 
anschlleBend wird die Zwischenschicht 2 um 
die bewegliche Struktur 3 herum mittels eines 
ubiichen isotropen Atzprozesses vollstandig 
entfernt. Die bewegliche Struktur 3 ist nun 
Ober die Hilfsstruktur 7a mit der Halterung, 20 
hier also dem Substrat 1 und der oberen 
Schicht 4, verfounden. Die obere Schicht 4 ist 
auBerhalb der Zeichenebene bspw. Giber 
nichtentfernte Teile der Zwischenschicht 2 
test mit dem Substrat verbunden. Anschlie- 2S 
Bend wird die Fotolackschicht 7 einschlieBlich 
der Hilfsstruktur 7a mit Hilfe eines 02-Plas- 
mas Oder Ozon entfernt. so da B die bewegli- 
che Struktur vollst&ndig freigelegt wird. 

30 

PatentansprQche 



1. Herstellveffahren fur ein mikromechanisches Bau- 
tetl mit einer beweglichen Struktur auf einem Halb- 
leitersubstrat, 35 

- bei dem die bewegliche Struktur (3), eine Zwi- 
schenschicht (2) und eine als Halterung (1, 4). 
dienende Schicht oder Struktur derart erzeugt 
werden, daB die bewegliche Struktur (3) in die 40 
Zwischenschicht (2) eingebettet ist und von der 
Halterung (1 . 4) durch einen Teil der Zwischen- 
schicht getrennt ist, 

- bei dem eine Offnung (6) in der Zwischen- 
schicht (2) erzeugt wird, die die bewegliche 45 
Struktur (3) und die Halterung (1, 4) teilweise 
freilegt, 

- bei dem eine Fotolackschicht aufgebracht wird, 
so daB in der Offnung (6) eine Hilfsstruktur (7a) 
erzeugt wird. die die bewegliche Stmktur (3) so 
und die Halterung (1 . 4) miteinander verbindet, 

bei dem die Fotolackschicht zu einer Maske 
strukluriert wird, die eine Offnung zum Freile- 
gen der beweglichen Struktur besitzt. 

- bei dem in einem AtzprozeB durch diese Off- ss 
nung hindurch die Zwischenschicht (2) in der 
Umgebung der beweglichen Struktur (3) ent- 
fernt wind, und 

- bei dem danach die Hilfsstruktur (7a) mithilfe 
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